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A TALAJOK SAJATOSAGAI A VAROSI OKOSZISZTEMABAN
— SZEGED TALAJAINAK ATFOGO ELEMZESE

FARSANG ANDREA!-PUSKAS IREN2

CHARACTERISTICS OF SOILS IN URBAN ECOSYSTEMS
— A COMPLEX ANALYSIS OF SOILS IN SZEGED

Abstract

Urbanization results in functional and qualitative changes of natural ecosystems, and alters
the ecological balance. Nowadays, urban soils attract more and more attention, as they are one
of the key elements of the urban ecosystem. The determination of their properties is of great
importance both from the aspect of soil science and human health. Therefore, soil samples were
taken at 25 sites from horizons of soil profiles located in the downtown and surroundings of
Szeged in order to examine diagnostic properties different from natural soils (artefacts, humus
content, quality of organic matter, pH [H,O, KCIl], carbonate content, nitrogen content).
Furtheremore, average topsoil samples (0-10 cm depth, 2-4 m2) were taken citywide in order to
determine the total and mobile concentrations of heavy metals (Co, Cu, Ni, Pb, Zn, Cr, Cd).
Besides all this, one of bioindicators (mosses) were applied to indicate background metal con-
tamination.

Keywords: urban soils, heavy metals, bioindicators, contamination

Bevezetés

Az eredeti morfoldgiat megvaltoztatd beavatkozasok a helyi topografiai viszonyoktol
fuggden eltérd ardnyban és mértékben, gyakorlatilag minden nagyobb varosban folya-
matosan zajlanak (ROzsA P. 2004). Kovetkezésképpen a nagyvarosok teriiletén az ere-
deti talajok helyén akar tobb m vastag Gn. kultirszint halmozddhat fel. Boitsov, 1. A. et
al. (1993) szerint az eredeti talajt fed6 kultarrétegre magas pH-érték és durvavazrész-tar-
talom, a technogenetikai hatasok egyértelmii nyomai, illetve kiemelkedé mennyiség ré-
gészeti mltermékek jellemzdek. SzaBO J. (1993) szerint a feltltések eredményeképpen
a varosokban exkavacids (kimélyitett, negativ), planirozott (elegyengetett) és akkumu-
lacios (felhalmozodésos, pozitiv) morfologiai formak jonnek 1étre.

A mesterséges feltoltésekbol allo talajok két tipusat lehet elktiloniteni. Az egyik olyan
— mindenképpen kedvezdbb tulajdonsagokkal rendelkezd — talajtipus, amelynek athal-
mozott anyaga természetes genetikaju, foldszerli szediment, a masik valamilyen mester-
séges anyag (pl. épitési tormelék, meddo, hulladék stb.). Az utdbbi esetben a talajkép-
z6dés még hosszu idd alatt sem eredményes (PUSKAS 1. —FARSANG A. 2008). KosSE, A.
(2000) a talajhoz kapcsoldédd emberi tevékenységet (mint pl. a talaj elhordasa, feltltés
stb.) antropo-geomorfoldgiai folyamatnak tekinti, aminek soran nincs elegendé id6 a pe-
dogenezis kiteljesedésére. LEHMANN, A.—STAHR, K. (2007) ,,belsé antropogén”, , kiilsd
antropogén”, valamint ,természetes” varosi talajokat kiilonboztet meg. A sziikebb érte-
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lemben vett varosi talajokat az adott telepiilés kdzigazgatasi hataran beliil levé, nem me-
z6gazdasagi jellegii tevékenységek (pl. ipar, kozlekedés, haztartas stb.) hatasara jelentds
mitermékkel rendelkez6 belsé vdrosi talajok képviselik. A szélesebb értelemben vett
kiilsd vdrosi talajokhoz tartozik minden olyan talaj, amelynek kialakulasara a varos koz-
igazgatasi hataran kiviil zajld, a varos életét elosegitd emberi tevékenységek (banyaszat,
infrastruktura, ipar, épitkezések stb.) gyakoroltak hatast. A természetes vdrosi talajok
csoportjahoz pedig foként az igen fiatal varosok bizonyos talajai sorolhatok. STROGA-
NOVA, M. —PROKOFJEVA, T. (2002) szerint a varosi talajok evolucidjaban a varosi teriilet-
hasznalati tipusok, az altalaj tipusa, fizikai és kémiai tulajdonsagai és az id6 jatszanak
meghatarozo szerepet. SCHARENBROCH, B. C. et al. (2005) az id6 szerepét emelik ki: az
urbanizacié hatasai — a talaj fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonségait javité folyama-
toknak koszonhetden — az egykori zavaras ota eltelt idovel aranyosan csokkennek.
CrauL, P. J.—KLEIN, C. J. (1980) a varosi talajok vertikalis és horizontalis valtozé-
konysagat kiilonboztették meg. Megallapitottak, hogy mig a legtobb természetes talaj-
szelvényben az egyes szintek kozott fokozatos az atmenet, addig a varosi szelvények
éles hatarfeluletekkel elkiiloniilt rétegeinek tulajdonsagai (pl. textura, struktira, humusz-
tartalom, pH, térfogattomeg, atlevegdzottség stb.) a talaj szarmazasatol fliggden jelentds
kiilonbségeket mutatnak. A térbeli valtozékonysag szintén az — egyszerii vagy Osszetett —
emberi tevékenység eredménye. A térbeli valtozatossag felmérése igen nehéz, mert a va-
rosi talajok valtozasaban valoszintileg a ,,pont”-faktorok a meghatarozobbak a regionalis
faktorokkal szemben (ZHAO, Y. G. et al. 2007). Ezért barminemi fejlesztési beavatkozast
megeldzden a térbeli valtozékonysag illusztraldsara részletes talajmintazas, ill. nagy mé-
retaranyu térképek készitése sziikséges.

A varosi teriileten igen gyakori jelenség a talajkompakcid, ami a talajfelszinre kifej-
tett erok hatdsara bekdvetkezo porustéresokkenést jelent (PATTERSON, J. C. 1976). A va-
rosi kornyezet €s a varosi teriilethasznositas nem kedvez az elényos talajszerkezet kiala-
kulésanak: a taposas, valamint a jarm{ivek stlya hatasara sszetomorodott talajok csak
korlatozott atszivargast lehetévé tevd lemezes szerkezettel rendelkeznek (Mucsi L.
1996). A csupasz varosi talajfelszinen gyakran figyelheté meg ,kéreg” kialakuldsa,
amely vagy a felszinen vagy a felszin néhany cm-én beliil jelenik meg. A jelenség a mar
emlitett kompakcidval, illetve a vegetacioboritas hidnyaval magyarazhatd, de kialakula-
sahoz a becsapddo esdcseppek kinetikus energidjanak az aggregatumokat szétcsapd ha-
tasa is jelent6sen hozzajarul (CRAUL, P. J. 1994). Az ilyen legkevésbé permeabilis rétegek
akadalyozhatjak a viz dramlasat és a gazok diffiiziojat akar az egész talajszelvényben is.
Minél kozelebb van ez a réteg a felszinhez, annal nagyobb a negativ hatdsa. A varosi
kornyezetben oly gyakori felszini lefedettség BARRETT, 1. (1987) szerint a belvarosi
terlileteken eléri a 80%-ot, mig a szuburban térségben 50% koriil van.

A tomorddottség, valamint az ezzel egyiitt jard oxigénhiany kovetkeztében a mikro-
bialis lebonté szervezetek rendszerint hidnyoznak; a nagyon fiatal varosi talajok szerves-
anyag-tartalmanak jelentds részét szerves hulladék adja. A szennyezdanyagok nagyobb
mértékli megkotésére képes humuszsavak €s huminvegyiiletek mennyisége meglehetd-
sen csekély (BEYER, L. et al. 1995). A szerves anyag hianyabol kovetkezik, hogy csok-
ken a talaj tapanyag-szolgaltatd és viztartd képessége, szerkezetstabilitasa és pufferké-
pessége (FORRO E. et al. 2004).

A varosi talajokra megszakitott szervesanyag-ciklus és szegényes tapanyag- (kiilono-
sen nitrogén-, kén- s foszfor-) utanpdtlas jellemzo, mivel az avart és az allati maradva-
nyokat hulladékként 6sszegyljtik. Emellett sok varosi talaj nem az eredeti alapkdzetén
fekszik, igy nem részesiil a szervetlen dsvanyok mallasa soran felszabadulé tapanya-
gokbol.
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Az urban talajok altalaban alkali fémekben gazdagabbak, mint a varoskornyékiek,
ezért pH-értékiik is magasabb. Az épitkezési hulladékok ugyanis emelik a talaj Ca-tar-
talmat, amit az un. mészkedveld novények (Clematis vitalba, Polemonium caeruleum,
Centaurium erythraea, Carex flacca stb.) megjelenése tanusit. Emellett az utak mentén
jégmentesités céljabdl kiszort Na- és Ca-klorid szintén magas, 9 koriili pH-t okoz. Nya-
ron pedig a Ca-ban gazdag 6nt6z6viz emelheti meg a talaj pH-jat (BOCKHEIM, J. G. 1974;
CHINNOW, D. 1975; CrauL, P. J.—KLEIN, C. J. 1980).

1. tablazat — Table 1
A vérosi talajok funkcidi (LEHMANN, A.—STAHR, K. 2007 nyoméan)
The functions of urban soils (after LEHMANN, A.—STAHR, K. 2007)

,, Hasznos” funkciok
— Zoldséget, gyiimolesot biztosit a varosi élelmiszerellatas szamara
— Folyamatosan megujul6 talajvizet nyujt a vizellatd rendszereknek
Az infrastruktirahoz fiiz6dé funkciok
— Kozeget biztosit az alternativ eséviz menedzsment szamara
— A rekreacios és sporttevékenységek helyszineként szolgal
A katasztrofa-elhdritdsban nyijtott funkciok
— A magaba szivott viz altal elosegiti az esviz-, ill. arvizvédelmet
— A szennyez0 anyagokat visszatartja, lebontja vagy immobilizalja
A kornyezeti mindségre, ill. a kulturdlis orékségre vonatkozo funkciok
— Csapdaul szolgal, igy csokkenti a lebegd por mennyiségét
— Foként a parologtatas altali hiités révén puffereli a hdmérséklet- és nedvesség-
viszonyokat
— Kozegiil szolgal a ruderalis novényzet, valamint a nyilvanos és magan
,,Zz0ld terliletek” szamara
— Teret biztosit a kozlekedésnek, az ipartelepeknek, a hulladéklerakoknak, a lako-,
ill. egyéb épiileteknek, a parkoknak, a temetdknek, a kiskerteknek stb.
— Ostorténeti, ill. torténeti archivumként szolgal

Jol ismert a varosokban uralkodd hosziget jelensége, aminek hatdsara a varosi tala-
jokra nagyobb héterhelés jut a vidékiekhez képest. Az atlagos évi kozéphomérsékletbe-
li kiilonbség 0,5-t81 2°C-ig terjedhet. A névényi ledrnyékolas hijan a talajt ért sugarzas
mennyisége is megemelkedik. Tovabbi jelentés modosulas figyelheté meg mas, a talaj-
képzddés szempontjabdl fontos éghajlati elemek esetében is: a csapadék 10%-kal tobb,
a parolgas mintegy 30—-60%-kal kevesebb, a vegetacids periddus hossza mintegy 8—10
nappal hosszabb, az atlagos szélsebesség pedig — a beépitettségi szerkezettdl fliggben —
20%-kal alacsonyabb, mint a varos kornyéki teriileteken. Ilyen koriilmények kozott az
evapotranspirdcié emelkedik, a talaj szarazabba valik, igy az itt él6 novények is egyre
nagyobb stressznek vannak kitéve (LANDSBERG, H. E. 1981; UNGER J. 2007a).

A talajok fejlodését a csapadékviz mennyiségén til jelentdsen befolyasolja a talajviz
mélysége €s mindsége. A talaj természetes vizhaztartasat, vizforgalmat a varosi kornye-
zetben szamos tényez0 korlatozza. Altalaban elmondhato, hogy a varosokban a talajviz
ujraképzddése a jelentds felszinboritottsag (épiiletek, terek, uthalozat stb.) miatt lelassul,
hiszen a csapadék jelentds része a csatornahaldzatba keriil és nem szivarog le a talajon
at a talajvizig. Ennek kovetkezménye, hogy alacsonyabb talajvizszint-értékeket mérhe-
tiink, mint a kdrnyezo teriileteken. Ezt a tendenciat fokozzak a — foként ipari célu — talaj-
viz-kiemelések (FARSANG A.—PuUskAs 1. 2007; UNGER J. 2007b).
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Az emberi tevékenység révén a természetes folyamatokhoz képest nagysagrendekkel
tobb elem szorodik szét a kornyezetben. A nehézfémekkel jelentdsen szennyezett tertile-
tek alapvet6 kornyezeti problémat jelentenek, mivel szamos elem a feltalajban maradva
évszazadokon, esetleg évezredeken keresztiil megorizheti potencidlis mérgezd hatasat.
Kiilonosen érvényes ez a foként mesterséges anyagokbol all6 varosi felszinekre, amelyek
fémmegkotd képessége sokkal gyengébb a természetes felszinekéhez képest (WONG, C.
S. C. et al. 2006). Ennek az az oka, hogy a pordzus felszinli mesterséges anyagok
mikroszerkezetiik révén visszatartjak a fémeket, ezaltal a fémszennyezddések forrasava
valhatnak. Kovetkezésképpen a varosi kornyezetben kitilepedett fémgazdag részecskék
viszonylag mobilisak maradnak.

A természetes talajok rendszerint kapcsolatban vannak az alapkozettel, amelyek as-
vanytani 9sszetételének ismeretében megbecsiilhetd a talajban levé fémek hattérértéke.
A nagymértékben zavart varosi talajszelvények ellenben nem feltétlentil vannak kozvet-
len kapcsolatban az alapkdzettel (BANAT, K. M. et al. 2005); fémtartalmuk litogén és ant-
ropogén forrasbdl is szarmazhat.

A talaj természetes nehézfémtartalma a talajképz6 kézet mallasabol szarmazik. Ez
a szelvényben jellegzetes vertikdlis eloszlast idéz eld: a nehézfémtartalom a talajképz6
kézet feldl a felszin felé csokken. Ezzel szemben az emberi tevékenység kdvetkeztében
a talajba keriild nehézfémek mennyisége a felszintdl a talajképzo kozet iranyaba csokken
(THORNTON, 1. 1991).

A fentiekben jellemzett varosspecifikus degradacios folyamatok kovetkeztében a va-
rosperemekt6l a centrum felé haladva fokozatosan csorbul a talaj multifunkcionalitasa,
azaz képtelen maradéktalanul ellatni a természetes talajok nagy részére jellemzd funk-
cidkat (VARALLYAY GY. 1997). Mig a varoson kiviili teriiletek talajhasznalata csak a me-
zOgazdasagra, az erdbhasznalatra, a rekreacios teriiletek biztositasara korlatozddik,
addig a varos, ill. varosi agglomeracio talajhasznalata sokkal szerteagazobbnak mond-
hatd, hiszen az eredeti funkcidk gyengiilésével 1j, a természetes talajokra nem jellemz6
funkcidk jelennek meg (pl. a varosi talajok adnak otthont a kézlekedésnek, az ipartele-
peknek, a hulladéklerakoknak, az épiileteknek, a parkoknak, a temetdknek, a kiskertek-
nek stb.; /. tabldazat).

A fentiek értelmében a szegedi varosi talajokra iranyuld kutatassorozatunk {6 céljai
az alabbiak:

— avaros talajaiban végbemend fizikai, kémiai valtozasok jellemzése, ezek mértékének
és mddjanak bemutatésa;

— a pihendteriiletek, parkok, jatszéterek nehézfém-terheltségének értékelése a human
egészségligyi kockazat megbecslése érdekében;

— a varos nehézfémterheltségének Osszehasonlitasa mas dél-alfoldi varosok szennye-
zettségével,

— avarosi talajokban jelenlevé nehézfémek litogén és antropogén eredetének elkiilonitése;

— néhany bioindikator-faj alkalmazhatésaganak felmérése a varos hattérszennyezettsé-
gének felmérésére, egy konkrét példandvény vizsgalati eredményeinek bemutatdsa.

Mintateriilet, felhasznalt anyagok és médszerek
A varosi talajok kutatdsdhoz Szeged idealis mintateriiletnek bizonyult, mivel az 1879.
évi tiszai arvizkatasztrofat koveté nagymérvii feltoltés és a varosi funkcidk boviilésével

erds6do egyéb antropogén tevékenységek (gyakori ratoltés, keverés, elhordas, mélyedé-
sek tormelékkel, szeméttel, haztartasi hulladékkal valo feltoltése, jelentds kozlekedés-
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terheltség stb.) egytittesen formaltak, illetve jelenleg is formaljak a talajok morfologiajat
€s minOségét.

A fizikai, kémiai alapvizsgalatokhoz sziikséges talajmintavétel 25 talajszelvény szint-
jeibol (124 minta) 2005 €s 2006 folyaman tortént a varosban, illetve a kiilteriileteken (kont-
rollmintdk). A feltdltéstérképek alapjan a kiilonb6zé mértékben feltoltott teriileteken (1.
csak feltoltésbol allo szelvények, 2. feltdltésbol és természetes talajosszletbdl allo, an.
»vegyes” szelvények, 3. kiilteriileti, természetes szelvények) keriilt sor a szelvényfelta-
rasra. A miterméktartalmat (%) a mintaelokészitést megeldzden valasztottuk el a talaj-
frakciotol. A pH (H,0, KCI1) meghatarozasa elektrometris Gton, Radelkis tipusu digita-
lis pH-mérdvel tortént. A talajmintak szaraz sulyanak %-ban kifejezett karbonattartalmat
SCHEIBLER-FELE kalciméterrel hatdroztuk meg. A talaj 6sszsétartalmat a vizzel telitett ta-
lajpép elektromos vezetdképessége mérésével hataroztuk meg (a MSZ-08-0206/2: 1978
szerint). A szervesanyag-tartalom mérése 0,33 M-os K,Cr,0; jelenlétében, H,SO,-as
roncsolassal zajlott. A humuszmindséget a humuszstabilitasi koefficienssel (K-érték) ad-
tuk meg (a MSZ 21470/52 : 1983 szerint). A nitrogéntartalom mérése Gerhardt Vapodest
20 nitrogéndesztillalo késziilékkel tortént (a MSZ-080458-80 szerint). A fizikai talajféle-
séget az Arany-féle kotottségi szammal jellemeztiik (a MSZ-08-0205 : 1978 szerint).

A zoldtertiletek nehézfémterhelését célzo kutatasok soran Szegeden (44 minta) kiviil
— 0sszehasonlitasként — néhany dél-alf6ldi varosban talalhato parkok, jatszoterek tertile-
térol, lehetdség szerint homokozok kdzelébdl is tortént mintavétel a talajszelvény felsé
5-10 cm-ébol. A talaj nehézfémtartalmanak vizsgalata két feltard szerrel hét fémre
tortént: Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Zn, Pb. Az ,,6sszes” fémtartalmat kiralyvizes, a mobilis,
,,felvehetd” készletet LAKANEN — ERvIO-kivonassal tartuk fel.

A litogén és geogén eredet elkiilonitéshez a feltalajmintak talaj- és durvavazrész-frak-
cigjat kiilonvalasztottuk és e frakcidk Gsszes fémtartalmat hataroztuk meg.

A 35 mintavételi helyrél szarmaz6 mohamintak feltarasa salétromsavas-perklorsavas
feltarassal, a fémek mennyiségének mérése atomabszorpcids spektrométerrel tortént.

Eredmények és megvitatasuk

A szegedi varosi talajokra iranyuld, immar két évtizedes multra visszatekintd kutatas-
sorozat eredményei koziil eldszor e talajok specifikus tulajdonsagait feltard fizikai,
kémiai vizsgalatok (miitermék, karbonat, pH, 6sszs6 stb.) eredményeit mutatjuk be. Sza-
mos paramétert megvizsgaltunk a célbdl, hogy megtudjuk, mely paraméterek milyen
mértéki modosulast szenvedtek az emberi tevékenységnek tulajdonithatdan. Jelentés mi-
termékmennyiség foként a szelvények bolygatott rétegeiben figyelheté meg, mig a ter-
mészetes rétegek rendszerint egyaltalan nem tartalmaznak miiterméket. Azonban a boly-
gatott rétegek sem rendelkeznek feltétleniil megemelkedett mitermékmennyiséggel,
hiszen a felt6ltott anyag jellege jelentdsen befolydsolja e talajparaméter alakulasat.

Az antropogén rétegek fizikai talajfélesége uralkodoan homok, homokos valyog, szem-
ben a természetes talajszintek agyagos valyog, agyag fizikai féleségével. A bolygatott
rétegek humuszkoncentracioja rapszodikus ingadozast mutat, mig az eredeti eltemetett
szintek az adott genetikai talajtipusnak megfeleltethetoek. A nitrogéntartalom szelvény-
beli eloszlasa — a talaj szerves anyaga viszonylag allando nitrogéntartalmanak készonhe-
tden — azonos képet mutat a humusztartalommal. A fulvosavak dominanciajabol adodé
gyenge humuszmindség (alacsony K-érték) szintén a zavart rétegekre jellemzo, szemben
az inkabb jo mindségii huminokat, huminsavakat tartalmazé természetes talajszintekkel.
A feltoltott rétegek erds vagy mérsékelt karbonattartalmat a Phaeozem talajokon fekvo
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szelvények esetében az alapkdzet (16sz) jelentésen megnoveli, aminek kovetkeztében a
szelvények pH-értékeinek atlagai a gyengén lugos, lugos tartomanyba tolodnak. Az ere-
deti, természetes talajszintek megjelenésével a karbonattartalom a talajképzo kozet felé
fokozatosan emelkedik, mivel a karbonatok a felsd talajszintekbdl kimosddva a mélyebb
szintekben vagy a talajképz6 kdzetben halmozodtak fel (kilugzddas). A vizes és a KCl-os
pH kiilonbsége a savanyodasi hajlamot jelzi, ami a kiliigzas kovetkeztében lecsokkent
karbonattartalmi rétegekben volt jelentds (PUsKAS I.—FARSANG A. 2009; [. dbra).
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1. dbra Néhany vizsgalt szelvény K-értéke, humusz- és karbonattartalma
Figure 1 K values, humus and carbonate contents for some of the profiles studied

A szdban forgd talajok fizikai, kémiai alapvizsgalatan tal talan még fontosabb varosi
kornyezetiink mind pontosabb human-egészségiigyi megitélése a talajok mindségi vizs-
galata révén. Kovetkezésképpen igen fontos a pihendparkok, jatszoterek, varosi zoldte-
riiletek talajai nehézfémterhelésének felmérése, hiszen e kis kiterjedésti fragmentalt ta-
lajfoltoknak kiemelt jelent6ségiik van a varosi lakossag €letmindségének biztositasaban
(FARSANG A.—JORI Z. 1999).

A nehézfém-koncentraciok elemzése el6tt elengedhetetlen a fémek megk6tddését erd-
sen befolyasolo talajtulajdonsagok értékelése. A szegedi zoldteriileti talajok kémhatésa
egységes képet mutat: a pH 7,0 és 7,9 kdzott valtozik. A szervesanyag-tartalom magas,
atlagosan 6,5%. Az Arany-féle kotottséget vizsgalva a mintak tobbsége a valyog—agyagos
valyog fizikai talajféleség kategoridjaba sorolhatd. Mivel a vizsgalt talajok kémhatasa a
pH =7 értéket meghaladja, a humusztartalom- és a kotottségértékekek is magasak, el-
mondhatd, hogy e talajok mind a hét vizsgalt fém esetében magas toxikuselemmegkots-
képességgel, kornyezetvédelmi pufferkapacitassal (STEFaANOVITS P. et al. 1999) rendel-
keznek.

A talajok fémszennyezettsége a vizsgalt hét nehézfém esetében valtozatos képet mu-
tat (2. tabldzat). A kiralyvizzel feltart mintdkban a Pb, Zn, Cr, Ni csak 2-3 esetben (2.
abra), mig a Cu minden mintaban meghaladja a hatalyos rendeletben megfogalmazott B
szennyezettségi hatarértéket.
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2. tablazat — Table 2
Szegedi varosi talajok nehézfém-szennyezettsége, ppm
(az értékek ,,0sszes” fémtartalomra vonatkoznak)
Heavy metal contamination of soils in Szeged, ppm
(values refer to ,,total” metal content)

Megnevezés Cd Co Cr Cu Ni Pb Zn

Varosi talajok atlagos nehézfém-

tartalma (0~10 cm)* 048 - 20 166 - 373 66
Antropogén terheléstdl mentes tala-

jok atlagos nehézfémtartalma** 0,1-0,5 - 5-100 2-40 5-50 2-60 10-80
Javasolt hatarértékek a talajhasznalat ) B 50 50 0 500 300

figgvényében — gyermekjatszotér* **

Szegedi zoldterliletek talajainak

itlagos nehézfémtartalma 1,77 46,7 17,4 27039 30,1 47,04 109,82

Szegedi zoldteriileti talajok nehéz-
fémtartalma (minimalis érték) 0,20 152 544 198,89 9,19 11,05 11,77
Szegedi zoldteriileti talajok nehéz-

fémiartalma (maximalis érték) 13,29 69,8 73,4 509,04 58,9 332,81 650,64

Talajokra vonatkozé ,,B” szennye-

zettségi hatarérték*** 1 30 75 75 40 100 200

* FIEDLER, H. J.—ROSLER, H. J. (ed.) 1993.

** BRUMMER et al. 1991.

*** KLOKE, A. 1980.

*H%%10/2000. (VI. 2.) KSM-EuM-FVM-KHVM egyiittes rendelet (A felszin alatti viz és a fold-
tani kézeg védelméhez sziikséges hatarértékrol)
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2. dbra A mohamintak nehézfém-koncentracidja, ppm
Figure 2 Heavy metal concentrations in moss samples, ppm

A szegedi talajokban mért elemtartalmakat szamos egyéb referenciaértékhez is hason-

lithatjuk. Az ,,antropogén terhelést6l mentes talajokra” vonatkozd értékekkel a mért
értékeket Osszevetve megallapithatd, hogy Szeged zoldteriileti talajainak terheltsége,
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azaz a varos hattérszennyezettsége igen jelentds. Az egyes mintavételi helyeket figye-
lembe véve szembetlind, hogy a Szoregi ut menti jatszotéren, a Belvarosi hid 0jszegedi
felhajtojanal vett mintadk minden fém esetében a varosi talajokra vonatkozé hatarértéket
meghaladd nehézfémtartalmat mutatnak. E mintavételi pontok a régdta nagy autdforgal-
mat lebonyolité kézlekedési csomopontok kdzelében vannak, €s nincs olyan természetes
vagy mesterséges Iétesitmény (bokor- vagy fasav, épiilet), amely ezek hatasat learnyé-
kolna.

A Tisza ontésteriiletén kijelolt mintavételi pont ugyancsak magas terhelésrél tanusko-
dik. Szamos orszagban (pl. Németorszag) — ellentétben a hazai gyakorlattal — a hatarér-
tékek megallapitasakor differencialnak a talajhasznalat figgvényében. Az e listan szerep-
16, a gyerekjatszdterekre vonatkozd hatarértékeket Szeged jatszotereinek talajai szdmos
esetben meghaladjak (X. dbra). Nem ritka az e hatarérték-rendszerben megadott C-érték
(toxikus érték: karosodik a védendd objektum [novény, allat, ember], beavatkozas sziik-
séges) tullépése sem (pl. a Cd, Cu esetében az emlitett mintavételi helyeken). Ezek az ada-
tok a varos bizonyos részeinek fokozott hattérszennyezettségére hivjak fel a figyelmet.

A mobilis, felvehet elemtartalom esetében a hatarérték-probléma még szembeot-
16bb: a mért értékeket ezért egy ideiglenes hatarérték-javaslattal (KADAR 1. 1998) vetet-
tiik Ossze (3. tdbldazat). Eszerint a Co- és Ni-értékek a varos teljes teriiletén a megen-
gedett érték alatt maradnak, mig a tobbi elem nemritkan t6bbszorosen meghaladja a
szennyezettségi hatart. A fent emlitett két mintavételi helyen a Cu mennyisége harom-
szorosa, az Pb-¢ pedig 6tszorose a hatarértéknek.

3. tabldzat — Table 3
Szeged zoldteriileti talajainak felvehetd nehézfémtartalma (ppm)
a javasolt ideiglenes hatarértékkel 6sszehasonlitasban
(B érték: az a szennyezOanyag-koncentracio, amelyet meghaladoé érték esetén
a talaj szennyezettnek tekintheto)
A comparison of the available metal concentrations of soils (ppm)
in the green areas of Szeged with proposed threshold values
(B value: the concentration above which the soil can be declared contaminated)

Cd Co Cr Cu Ni Pb Zn

Szeged zoldteriileti talajanak fel-

vehet6 nehézfémtartalma (atlag) 0.21 391 3,25 3802 547 2479 1449

Szeged zoldteriileti talajanak fel-

vehetd nehézfémtartalma (min.) <001 L19 1,08 13,03 2,77 6,55 1,59

Szeged zoldteriileti talajanak fel-

vehetb nehézfémtartalma (max.) 2,69 529 7,39 166,42 8,79 193,90 111,90

Javasolt ideiglenes hatarérték a talaj
(NH,-acetét + EDTA-oldhat6) ~ 10,00 3,00 40,00 20,00 25,00 20,00
felvehetd elemtartalmara (B-érték)*

* KADAR 1. 1998.

A szennyezettség mértékének megallapitasara jo tampont mas, hasonlé nagyvaros ta-
lajaiban mért értékek vizsgalata. Ha a szegedi adatokat sszevetjlik szdmos mas dél-al-
foldi varosban (Cegléd, Békéscsaba, Gyula, Debrecen) mért értékekkel, megallapithatjuk,
hogy a legtbb fém (Cd, Co, Cu, Ni, Zn) esetében az atlagértékek €s a maximum-értékek
is Szegeden a legmagasabbak. A legnagyobb kiilonbség a szegedi talajok Cu-tartalma-
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ban van, ez az érték majdnem egy nagysagrenddel nagyobb Szegeden, mint a masik
négy varos feltalajaban (4. tablazat).

4. tablazat — Table 4
Alfoldi nagyvarosok talajainak 6sszes nehézfémtartalma, ppm
The total metal contents of soils in cities of the Great Plain, ppm

Cd Co Cr Cu Ni Pb Zn

Cegléd Atlag 1,13 10,89 29,77 24,61 1622 10,56 25,64
Min. érték | 0,02 7,23 035 445 503 025 4,19
Max. érték | 2,59 17,24 71,50 86,17 3549 24,70 61,38
Békéscsaba Atlag 0,93 9,03 108,08 10,96 16,85 69,08 85,39
Min. érték | 027 7,03 8501 800 11,61 26,00 57,75
Max. érték | 1,93 12,65 143,70 13,87 20,06 126,80 150,30

Gyula Atlag 0,54 744 2569 2434 12,59 2532 7641
Min. érték | 0,04 2,18 582 458 322 000 21,03
Max. érték | 1,11 13,35 55,05 8644 22,49 50,82 135,80

Debrecen* Atlag <1,00 5,10 - 17,80 16,70 28,80 -
Min. érték | <1,00 2,00 - 2,00 4,00 5,00 -
Max. érték | <1,00 37,00 - 72,00 61,00 208,00 -

Szeged Atlag 1,77 46,79 17,47 270,39 30,16 47,04 109,82

Min. érték | 0,20 15,25 5,44 198,89 9,19 11,05 11,77
Max. érték | 13,29 69,85 73,46 509,04 58,96 332,81 650,64

*SZEGEDI S. 1999.

5. tablazat — Table 5
A feltalajokban mért fémek feldusulasifaktor- (FF-) értékei
Values of the metal enrichment factor (FF) in topsoils

Szelvény-szam FF(Co) FF(Cd) FF(Cr) FF(Ni) FF(Pb) FF(Zn) FF(Cu)

1. 0,3 0,5 1,1 1,4 7,8 6,0 4,9
2. 0,2 0,4 1,4 2,8 2,2 6,3 7,3
3. 0,8 0,5 1,8 3,0 68,4 15,4 14,9
4. 0,0 0,5 0,8 5,8 3,1 9,4 3,5
5. 1,2 0,6 0,6 0,9 3,6 4,7 42
6. 0,8 0,5 1,0 1,1 0,7 4,6 2,7
7. 0,3 0,6 0,8 1,4 1,2 1,4 1,6
8. 0,7 0,7 0,8 0,9 2,8 4,6 1,7
9. 3,2 0,9 0,8 0,6 1,6 3,2 0,8

10. 0,5 0,7 1,3 1,3 2,3 43 0,4
11. 0,5 0,8 0,2 1,3 2,6 3,0 0,1
12. 0,6 0,8 1,0 1,6 3,9 2,8 1,9
13. 0,7 0,8 1,3 1,6 1,7 1,2 1,6
14. 0,3 0,6 1,3 2,3 1,3 3,4 1,4
15. 1,1 0,7 1,0 1,6 1,2 3,3 0,9
22. 2,1 1,5 4.4 3,1 11,6 4,9 3,8

Atlag 0,8 0,7 1,2 1,9 7,2 4,9 32

Maximum 32 1,5 4,4 5,8 68,4 15,4 14,9

Minimum 0,0 0,4 0,2 0,6 0,7 1,2 0,1
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A varosi talajokat vizsgalva kulcskérdésként fogalmazodik meg a benniik levod fémek
eredete. Az antropogén ¢és a természetes eredetli fémeket a Rosenkranz-féle feldtisulasi
faktor (FF =a talajfrakci6 [<2 mm] elemtartalma osztva a durva vazrész [>2 mm] elem-
tartalmaval) segitségével kiilonitettiik el. Antropogén eredetlinek adddott a Pb, a Zn, a
Ni és a Cu, természetes eredetlinek bizonyult a Co, a Cr és a Cd (3. tabldzat). A nehéz-
fémtartalom vertikalis valtozasat az egyes antropogén szelvényekben Osszehasonlitva
megallapithatd, hogy benniik rapszodikus lefutas a jellemzd, vagyis az egyes feltoltott
rétegek az egykori szarmazasi helyiikon ért szennyezodés mértékétdl figgden kiilonbozo
fémkoncentracidt tartalmaznak (PUuskAs, I.—FARSANG, A. 2008).

Mivel a talajtani kutatasok kozott mara egyre inkabb szerephez jutnak a bioldgiai in-
dikatorok az emberi tevékenység talajokra gyakorolt hatasanak becslésében (SzaBO Sz.
et al. 2007; SzAaLA1 Z. 1998), ezért mi mohéakat vizsgaltunk, amelyek jol akkumulaljak a
nehézfémeket.

A mintak nehézfém-szennyezettsége — a vizsgalt hat fém (Cd, Co, Cu, Ni, Pb, Zn)
esetében — valtozatos képet tar elénk. Mindenekel6tt fontos hangsilyozni, hogy nem
lehetséges mennyiségi egyeztetés a talajok €s a mohamintak nehézfémtartalma kozott,
hiszen teljesen mas vizsgalati objektumrodl van szd, 6sszehasonlitasukkal azonban sza-
mos kovetkeztetést lehet levonni. Osszevetve a szegedi talajok és a mohamintak nehéz-
fém-koncentracioit, egyértelmtivé valik, hogy az utdbbiak nagysagrendekkel meghalad-
jak a talaj felvehet6 fémtartalmat. Ha ezt a talaj 6sszes elemtartalmahoz viszonyitjuk, azt
latjuk, hogy a mohak fémtartalma — a kadmium ¢és a nikkel kivételével — magasabb a
talajokéndl. Mindez azt a feltevést igazolja, hogy a mohak jdl jelzik a varosi kdrnyezet
kiilonb6z6 pontjaira jellemzd hattérszennyezettséget.

VINAGRATOV (in GYORI D. 1975) az elemeket harom f6 csoportba osztja a névények
altali akkumulacidjuk szerint:

— azon elemekre, amelyek a novényekben nagyobb koncentracidban talalhatok, mint a
talajban: S, N, P, B, Mo, K, Cl, Br, I, C, Ca, Mg, Zn, Cu, Co, Ra, Rb;

— azon elemekre, amelyek a novényekben €s a talajban azonos koncentraciéban vannak
jelen: Na, Mn, Sr, Li, Se;

— azon elemekre, amelyeket a novények csak kisebb mértékben vesznek fel, ezért kon-
centracidjuk a talajban 1ényegesen nagyobb, mint a névényi hamuban: Zr, Th, Cr, Ti,
Al 'V, Ir, Si, Pb, Ni, F.

Ez a megoszlas megfigyelhetd az altalunk vizsgalt mohak esetében is: a mohatestben
mért kobaltkoncentracio pl. 6tszorose, a cinké kétszerese a szegedi talajokra jellemz6
értéknek. A nikkel koncentracidja viszont — a fentieknek megfeleléen — alacsonyabb a
névényben a talajban mért mennyiségnél (6. tabldazat). Kiemelked6 koncentracidkat (f6-
ként Cd, Zn, Cu) elsésorban a forgalmas, zsufolt utak, csomopontok, sugarutak mell6l
szarmazd mintdkon mértiink, ami a kozlekedés jelentés nehézfém-kibocsatasaval ma-
gyarazhatd. A vizsgalt mintavételi helyekre vonatkozdlag elkészitettilk a varos moha-
indikatorok altal jelzett hattérszennyezettségi térképét, amelyen magas, kdzepes és ala-
csony hattérszennyezettségi kategoriat kiilonithetiink el. Magas hdttérszennyezettséget
mutatnak a varosba bevezet6é sugarutak, kozlekedési csomdpontok, kérutak, valamint
olyan, nem nagy forgalmat lebonyolitd belso teriiletek, terek, amelyek zart beépitett-
ségiick, gyengén atszelldzottek. Kozepes hattérszennyezettség jellemzi azon utak, terek
kornyékét, amelyek forgalmasak ugyan, de a kelld novényboritottsag, fasor, sévény vagy
magas épiilet csokkenti a kozlekedés terheld hatasat. Varakozasunkkal ellentétben ebbe
a kategoriaba sorolhatok azok a terek is, amelyeket az aut6forgalom eldl évek 6ta elzar-
tak, tehat in situ terhelés nem éri a novényzetet (pl. Dom tér). A mohék altal jelzett terhe-
1és tehat tavolabbi eredetii, a varos mas pontjan keletkezett szennyezdanyag kiiilepedése.
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6. tablazat — Table 6
A moha felvehetd és a talaj dsszes és felvehetd nehézfémtartalma, ppm
The available heavy metal contents of mosses and total and available heavy metal
contents in soils, ppm

Szegedi talaj 6sszes ~ Szegedi talaj felvehetd Mohaék Osszes
elemtartalma, ppm elemtartalma, ppm elemtartalma, ppm
(kiralyvizes feltaras) (Lakanen—Ervio-féle fel- (PuskAs I.—
(Kurunczt E. 2000)  taras) (Kurunczt E. 2000)  FARSANG A. 2005)
Cd Szélesség 0,05-13,96 0,01-2,69 0,042-4,661
Atlag 1,47 0,32 1,28
Co Szélesség 2,93-27,85 1,19-5,29 4,546-170,4
Atlag 13,76 3,37 62,043
Cu Szélesség - - 3,399-263
Atlag - - 74,748
Ni Szélesség 2,88-58,56 2,77-8,79 0,236-36,62
Atlag 26,61 5,38 19,76
Pb Szélesség 10,9-549,5 6,87-193,9 17,95-269,1
Atlag 61,42 22,24 64,21
Zn Szélesség 31,56-839,43 2,56-111,95 89,16-809,8
Atlag 119,49 13,67 288,5

Akadnak olyan mintavételi helyszinek, amelyekben a mért hat fém minimalis mennyi-
ségben van jelen (alacsony hdttérszennyezettségii teriiletek). E pontok a fobb kozleke-
dési vonalaktol tavolabb esnek és jelentdsebb zolddvezettel rendelkeznek.

Osszefoglalas

A jelentds atalakito folyamatok kdvetkeztében Szeged varosi talajaiban az eredeti ter-
mészetes talajokra nem jellemzd tulajdonsagok, sajatsagok jelentek meg. A fentebb tar-
gyalt diagnosztikai talajparaméterek jelentds része jol jellemzi a varosi talajok mesterséges
voltat: a magas miiterméktartalom, az ingadozé humuszkoncentracio, illetve nitrogéntar-
talom, a gyenge humuszmindség, a valtakozo karbonattartalom €s ahhoz kapcsolodé pH-
valtozas, a mddosult fizikai talajféleség mind az emberi befolyas kdvetkeztében atalakult
talajokrol arulkodik.

A varosi kornyezet mind pontosabb human-egészségiigyi megitélése érdekében ele-
meztikk Szeged varos zoldteriileteinek, pihendparkjainak, jatszotereinek teriiletérdl gytijtott
feltalaj-, illetve homokozdmintak nehézfém-tartalmat. A mért értékek a mas varosok-
ban mértekkel és a vonatkozé hatarértékekkel 6sszehasonlitva jelentds hattérszennye-
zettségrol tantiskodnak. Az egészségiigyi kockazat csokkentésére tehat nagyobb gondot
kellene forditani. Ennek lehetséges mddjai a forgalmas koézlekedési csomdpontok mel-
lett a parkokat lezard zold sav 1étesitése, a felporzas és az inhalativ szennyezddés elke-
riilésére pedig a folyamatos névényboritottsag (flivesités) biztositasa.

Az intenziv emberi tevékenységek (foként a kozlekedés) indokoltta tették a vizsgalt
fémek antropogén és geogén eredetének elkiilonitését, aminek soran vildgossa valt, hogy
mind a feltalajokban, mind a vizsgalt szelvényekben az Pb, Zn, Ni, Cu antropogén, mig
a Co, Cr, Cd geogén eredeti.

407



A teljesebb kép kialakitasa érdekében fontosnak tartottuk az indikaciora alkalmas
novények (mohak) bevonasat is a varosi kornyezet hattérszennyezettség-méréseibe.
Mind a hat vizsgalt fém esetében megallapithatd, hogy szoros osszefliggés van a kozuti
kozlekedés mértéke, a beépitettség jellege, a teriilet atszell6zottsége, valamint az {iltetett
novények mennyisége €s a mért nehézfémtartalom kozott. A nehézfémterhelés térbeli
kiilonbségei alapjan nehézfémmel terhelt (korutak, sugarutak, forgalmas csomoépontok),
kozepesen terhelt és minimalis fémszennyezettségii helyeket kiilonboztettiink meg.
Megallapitottuk, hogy a mohdk mint bioindikatorok sikeresen alkalmazhatok a varosi
kornyezetre jellemz6 szennyezések biomonitoringozasara, a varosi kdrnyezet nehézfém-
hattérszennyezettségének kimutatasara.
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